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ABSTRACT. Este estudio tiene como objetivo examinar las condiciones histoldgicas del higado que
recibieron té verde en ratones inducidos con MSG vy analizar el potencial del té verde (Camelia sinensis L.)
para mejorar la funcion hepatica en ratones inducidos con MSG. La investigacién se llev6 a cabo durante
30 dias con animales de prueba en forma de ratones machos de la cepa Balb/c. Este estudio utilizé un disefio
factorial completamente al azar (CRD). Cada tratamiento consistié en PO como control que recibi6 agua
destilada 0,5 ml/p/dia, P1 que recibi6 0,015 g/p/dia de té verde, P2 que recibié MSG 0,84 g/p/dia, P3 que
recibié MSG 0,84 g /w/hr y 0.015 g/bbl/hr de té verde. Los resultados mostraron que la dosis de induccién
de MSG de 0.084 g/w/hr tuvo un impacto en la reduccion del peso del higado, aumentando los niveles de
ALT vy el diametro de los hepatocitos. La administracion de té verde con una dosis de 0,015 g/bb/dia en
ratones inducidos por MSG y sin induccién de MSG consigui6é aumentar el peso del higado, disminuir los
niveles de ALT y el didmetro de los hepatocitos. La interaccién del MSG vy el té verde se da en el diametro
de los hepatocitos, por lo que se puede concluir que dando té verde a una dosis de 0.015 g/w/hr se logra
reparar el dafio en los hepatocitos causado por la induccion de MSG de 0.084 g/w/ dia

Palabra clave té verde, glutamato monosédico, hepatocito

A. INTRODUCTION

El glutamato monosodico (MSG) es un aditivo sintético muy utilizado por los seres humanos como
potenciador del sabor de los alimentos. El uso de MSG continlla aumentando de afio en afio (Elpiana,
2011). El uso de MSG en cantidades dptimas puede ser Gtil para aumentar la transmisiéon de impulsos
nerviosos para apoyar las funciones de coordinacion y regulacion, sin embargo, el uso excesivo puede
tener un impacto en los efectos citotdxicos y provocar estrés oxidativo (Noor y Mourad, 2010).

Uno de los 6rganos que se sabe que es susceptible al estrés oxidativo debido a la induccion
excesiva de MSG es el higado (Pavlovic et al. 2007). La evidencia de la investigacion informa que la
administracion de MSG 400 mg/bw/dia en ratas macho mostré cambios histoldgicos en forma de necrosis,
hemorragia en los hepatocitos y congestion sinusoidal que se caracteriz6 por un aumento en el nimero de
células de Kupffer en el higado. El efecto del MSG en el higado también fue investigado por Bhattacharya
et al. (2011) utilizando ratones a los que se les administr6 una dosis de MSG de 2 mg/p.c./dia durante 75
dias por via oral. Los resultados del estudio encontraron que hubo cambios histol6gicos en el higado, que
incluyeron dafio al ncleo de los hepatocitos, inflamacion y un aumento en el didmetro de los hepatocitos.
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Se han realizado varias formas en un esfuerzo por reducir el riesgo de disminucién de la funcion de los
organos causada por los radicales libres debido a la induccion de MSG. Dimitrios (2006) afirma que dar
antioxidantes puede reducir la produccion de radicales libres en el cuerpo. Varios tipos de antioxidantes
incluyen superéxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa, vitaminas A, D, E y C, pero el uso de estos
antioxidantes todavia esta limitado por materiales limitados y precios que no son asequibles para el publico.

En referencia a estas condiciones, los esfuerzos para hacer frente al estrés oxidativo se pueden hacer
utilizando ingredientes a base de hierbas o plantas medicinales. Ademas de ser faciles de obtener, también

se cree que las plantas a base de hierbas contienen antioxidantes que son relativamente seguros y han sido
ampliamente utilizados por la comunidad durante generaciones (Devasagayam et al. 2004).

El té verde (Camelia sinensis) es un tipo de planta herbaria originaria de China. Esta planta se
cultiva ampliamente en el sudeste asiatico como materia prima para la elaboracion de medicina tradicional
(medicina a base de hierbas). El consumo regular de té verde puede mejorar el sistema de defensa y mejorar
la funcién de los 6rganos. Esto se debe a que el té verde contiene altas cantidades de polifenoles. La
evidencia de la investigacion informa que el contenido de polifenoles en las hojas de té verde es mas alto
que el del té negro. El porcentaje de contenido de polifenoles en las hojas de té verde es de 30 a 40 %,
mientras que el porcentaje de contenido de polifenoles en las hojas de té negro es de 3 a 10 % (Zowail et
al. 2009).

Uno de los tipos importantes de polifenoles son los flavonoides. Hay varios tipos de flavonoides,
como flavonoles, flavonas, isoflavonas, flavonoides, antocianinas y catequinas. Como materiales
bioactivos, las antocianinas y las catequinas funcionan para capturar los radicales libres para que puedan
inhibir el dafio a las membranas celulares (Chaturvedula y Prakash, 2011). Este mecanismo es mas efectivo
que las vitaminas C y E (Heim et al. 2002). Basado en la potencia y el mecanismo de las hojas de té verde,
este estudio se realizd con la esperanza de que dar hojas de té verde en remojo podria mejorar
potencialmente la funcion hepatica inducida por el glutamato monosédico.

B. METODO

Este estudio utiliz6 un disefio factorial completamente aleatorizado (CRD), que constaba de un
grupo Po que recibié 0,5 ml/p/dia de agua destilada, un grupo P1 que recibié MSG 0,84 g/bb/dia, un grupo
P2 que recibi6 0,015 g/dia de té verde. bb / dia, y el grupo P3 que recibié MSG y té verde. La investigacion
se inici6 aclimatando ratones macho a la cepa Mus musculus durante una semana. Durante la aclimatacién,
los ratones experimentales se mantuvieron en jaulas individualmente en condiciones ambientales
homogéneas.

La determinacion de la dosis de MSG se refiere a la dosis que desencadena el dafio testicular en
ratas, que es de 6 g/bb/dia (Eweka e Iniabohs, 2008). La dosis de MSG en ratones se calcul6 utilizando la
tabla de conversion de raton a raton. El valor de conversion de ratas a ratones fue de 0,14, por lo que se
obtuvo la dosis de MSG para ratones, es decir, 0,14 x 6 gr = 0,84 gr/p/dia. La determinacion de la dosis de
remojo de hojas de té verde en este estudio se refiere a la dosis administrada a ratas, es decir, 0,108 gr/peso
corporal/dia. La dosis de remojo de hojas de té verde en ratones se calcul utilizando la tabla de conversion
de rat6n a ratén. El valor de conversion de ratas a ratones es de 0,14, por lo que la dosis de infusion de hojas
de té verde para ratones es de 0,108 x 0,14 = 0,015 g/peso corporal/dia. Al final del tratamiento, los ratones
fueron anestesiados con éter y luego se tomaron muestras de sangre del seno orbital. Las muestras de sangre
se insertaron en el apendorf y luego se centrifugaron para obtener suero. La determinacion de SGPT utilizé
el método del espectrofotometro a una longitud de onda de 340 nm

Al final del tratamiento, los ratones fueron sacrificados, seguido de aislamiento del higado para ser
fijados en formalina al 10% durante 4-8 horas. El primer paso para hacer preparaciones histolégicas del
higado, es decir, deshidratacion con etanol estratificado (70%, 80%, 95% y 100%), seguido de inclusion y
corte con un micr6tomo con un espesor de 7 um. Luego, los resultados del corte se tifieron con
hematoxilina-eosina y se observaron con un microscopio éptico (Ali, 2007). El procedimiento de medicion
de hepatocitos utiliza un microscopio 6ptico con una lente ocular equipada con un micrémetro (aumento de
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40x) con repeticiones de 2x. El didmetro de los hepatocitos se determino calculando el didmetro promedio
medido por la porcién més larga y mas corta de los hepatocitos (Zeinab et al. 2011).

Todos los datos de la investigacidn fueron analizados mediante pruebas descriptivas. Luego, los
datos se analizaron mediante la prueba ANOVA de dos vias al nivel del 5 % (P <0,05) para ver la diferencia
real entre los grupos de tratamiento y la interaccion de los dos factores del grupo de tratamiento (Hanafiah,
2012)

C. RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados de este estudio indicaron que dar té verde pudo aumentar el peso del higado en
ratones inducidos y no inducidos por MSG. El anélisis estadistico no mostrd diferencias significativas (P>
0.05) en el peso del higado que recibio té verde en ratones inducidos y no inducidos con MSG. Los
resultados del analisis del peso del higado entre los grupos de tratamiento y control.

La evidencia de este estudio muestra que la administracion de MSG a una dosis de 0,84 g/p/dia
resulté en una disminucidn del peso del higado. Esta evidencia esta de acuerdo con el estudio de EI-Agouza
(2010) que informd que la induccion de MSG de 400 mg / bb / dia en ratones causo apoptosis 0 muerte de
hepatocitos que resultdé en una disminucion del peso del higado. Los resultados de este estudio también
demostraron que la provision de hojas de té verde en remojo en ratones inducidos y no inducidos con MSG
aumento el peso del higado. El-Daly (2011) informé que el té verde contiene flavonoides que funcionan
para proteger las membranas celulares del estrés oxidativo. Los flavonoides juegan un papel importante en
romper la cadena de reacciones de los radicales libres y prevenir la apoptosis o necrosis de los hepatocitos,
por lo que dar té verde puede aumentar el peso del higado.

Los resultados de la prueba de nivel de SGPT mostraron que dar té verde podia reducir los niveles
de ALT en ratones inducidos por MSG y no inducidos por MSG. El anélisis estadistico no mostro
diferencias significativas (P <0,05) en los niveles de SGPT que recibieron té verde en ratones, tanto con
induccion de MSG como sin induccion de MSG.

Los resultados de este estudio indican que la administracion de MSG a una dosis de 0,84 gr/bbl/dia
resulté en un aumento de los niveles de SGPT. Los resultados de este estudio son consistentes con la
investigacion de Ibrahim et al. (2011) quienes reportaron que la induccion de MSG a una dosis de 60
mg/bb/dia en ratas provoco necrosis y apoptosis en el higado como lo indica un aumento en los niveles de
ALT en suero sanguineo. Marwa y Manal (2012) informaron que existen dos mecanismos del acido
glutdmico para inducir la muerte celular, a saber, a través de vias excitotoxicas y oxidativas. EI mecanismo
excitotdxico consiste en aumentar la activacion de los receptores de glutamato, a saber, N-metil-D-aspartato
(NMDA\) en la membrana celular, lo que desencadena un aumento en el flujo de entrada de Ca2 +, mientras
gue la via oxidativa se caracteriza por una disminucion en los niveles de glutation como resultado. de
produccion excesiva de radicales libres. Esta condicién tiene un impacto en el dafio mitocondrial por lo que
se detiene la produccién de ATP. Como resultado, se produce la activacion de la caspasa que induce la
apoptosis acompafiada de la liberacion de la enzima SGPT en el suero. EI mecanismo de apoptosis comienza
con la liberacion de citocromo ¢ en la mitocondria hacia el citoplasma, luego el citocromo ¢ se une a la
proteina citoplasmatica apaf-1. El enlace entre el citocromo c y apaf-1 provoca la activacion de la proteina
caspasa como ejecutora apoptética (Madesh y Hajnoczky, 2001).

Los resultados de este estudio también demostraron que administrar dosis de remojo de hojas de té
verde de 0,015 g / p / dia en ratones inducidos por MSG y sin induccion de MSG fue capaz de reducir los
niveles. Los resultados de las observaciones histolégicas en el higado mostraron que dar té verde pudo
reducir el didmetro de los hepatocitos en ratones inducidos por MSG y sin induccion de MSG. 20 Anélisis
SGPT. La disminucion de estos dos compuestos es un indicador de la inhibicion del estrés oxidativo y la
mejora de la funcidn hepética en ratones que son inducidos por MSG en exceso. Esta evidencia esta de
acuerdo con los resultados de la investigacion de Godwin et al. (2010) quienes reportaron que dando té
verde a una dosis de 3 g/w/dia fue capaz de reducir los niveles de ALT en suero de rata. Otra evidencia de
investigacion muestra que la administracion de extracto de té verde a una dosis de 1,5 g/p/dia da como
resultado una disminucién de los niveles de ALT en ratas inducidas con leflunomida (Issabeagloo et al.
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2012) Singh et al. (2010) informaron que el té verde es una planta herbaria que contiene polifenoles como
catequinas, epicatequinas, epigalocatequinas. Se cree que la presencia de componentes antioxidantes de
polifenoles inhibe la necrosis y la apoptosis a través del mecanismo de inactivacion de la proteina caspasa
en el citoplasma, ademas de que el té verde también puede producir niveles elevados de antioxidantes
enddgenos, contenido de proteinas antiapoptaticas, niveles reducidos de SGPT, citoquininas y produccion
de ROS en el higado (Godwin et al. 2010; Akbar et al. 2012).

Los resultados de este estudio demostraron que la administracion de MSG a una dosis de 0,84
g/bb/dia resulté en una hinchazon que se caracterizd por un aumento en el didmetro de los hepatocitos.
Estos resultados estan respaldados por la investigacion de Bhattacharya et al. (2011) quienes informaron
gue 2 mg/bb/dia de induccion de MSG en ratones causaron el impacto de cambios estructurales
histolégicos, como hinchazon o degeneracion de hepatocitos en el higado. La degeneracion de hepatocitos
comienza con un aumento en la entrada de iones de calcio, interrupcion del transporte a través de la
membrana e inflamacion celular. La induccién excesiva de MSG también puede provocar la interrupcién
del equilibrio entre los antioxidantes y los oxidantes, lo que provoca dafios en la membrana de los
hepatocitos. rane en el higado (Onyema et al. 2006).

Abraham et al. (2011) reportaron que dar té verde a dosis de 200 mg/bb/dia en ratones puede
prevenir la degeneracién o dafio a los hepatocitos en el higado. Los resultados de este estudio demostraron
que la administracion de dosis de remojo de hojas de té verde de 0,015 g/p/h en ratones inducidos y no
inducidos con MSG pudo mejorar la funcién hepética, que se caracterizé por una disminucion en el
diametro de los hepatocitos. Esto se debe a que el té verde contiene flavonoides que desempefian un papel
en la eliminacion de radicales libres. La actividad depuradora de los flavonoides comienza con la entrega
de grupos de hidrogeno o de electrones a los radicales libres (R ¢). Dar un grupo de hidrégeno a un radical
libre producira una molécula de radical flavonoide (FIO ¢) y una molécula estable (RH). Los radicales
flavonoides (F1O °) tienen menor reactividad que los radicales libres (R ¢). Los radicales flavonoides (FIO
*) se uniran a otros radicales para convertirse en compuestos no reactivos (Sandhar et al. 2011).

D. CONCLUSION

Giving MSG at a dose of 0.084 g / body weight / day had an impact on reducing liver weight,
increasing ALT levels and hepatocyte diameter. Giving green tea with a dose of 0.015 g / w / day was able
to increase liver weight, decrease ALT levels and hepatocyte diameter. The interaction of MSG and green
tea occurred in the diameter of the hepatocytes. This shows that green tea with a dose of 0.015 g/ w / day
is able to repair damage to hepatocytes due to MSG induction of 0.084 g/ w / day.
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